IDEAL BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMIi

Ters Carnot ¢evriminin uygulanmasi sirasinda karsilasilan bazi giigliikler, sikistirmadan 6nce
sogutkanin tiimiiyle buharlastirilmasi ve tiirbin yerine genlesme vanasi veya kilcal boru gibi bir
kisiima elemanm1 kullanilmasi ile asilabilir. Bu sekilde elde edilen cevrime ideal buhar
sikistirmali sogutma cevrimi adi verilir bu ¢cevrime ait T-s diyagrami sekil ile verilmistir.
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Ideal buhar sikistirmali sofutma ¢evriminin tesisat semasi ve 7-s diyagramu.

Buhar sikistirmal: sogutma ¢evrimi sogutma makinalarinda, iklimlendirme sistemlerinde ve 1s1
pompalarinda en ¢ok kullanilan ¢evrimdir. Bu ¢evrim dort hal degisiminden olusur:

1-2 Kompresorde izantropik sikigtirma

2-3 Yogunlastiricida ¢evreye sabit basingta 151 verilmesi
3-4 Genlesme vanasinda kisiima

4-1 Buharlastiricida sabit basingta 151 alinmasi

Ideal buhar sikistirmali bir sogutma gevriminde, sogutkan kompresére 1 halinde doymus buhar
olarak girer ve izantropik olarak yogunlastirici basincina sikistirilir. Bu izantropik sikistirma
sirasinda, sogutkanin sicakligr ¢evre ortami sicakliginin oldukga iizerine ¢ikar. Daha sonra
sogutkan 2 halinde kizgin buhar olarak yogunlastiriciya girer ve ¢evreye 151 verilmesi ile 3
halinde doymus sivi olarak ¢ikar. Bu durumda da sogutkanin sicakligi hala ¢evre ortami
sicakliginin tizerindedir. Doymus sivi olarak 3 halinde bulunan sogutkan, genlesme vanasi veya
kilcal borudan gegirilerek buharlagtirict basincina kadar kisilir. Bu islem sirasinda sogutkanin
sicakligr sogutulan ortamin sicakliginin altina diiser. Daha sonra sogutkan 4 halinde, diisiik
kuruluk derecesinde doymus sivi olarak buharlastiriciya girer ve sogutulan ortamdan 1s1 alarak



timiiyle buharlasir. Sogutkan buharlastiricidan doymus buhar halinde ¢ikar ve kompresore
tekrar girerek ¢cevrimi tamamlar.

T-s diyagrami tizerinde hal degisimi egrisinin altinda kalan alan, i¢ten tersinir hal degisimi igin
151 aktarimint temsil etmektedir. Bu nedenle 4-1 hal degisimi egrisi altinda kalan alan
buharlastiricida sogutkan tarafindan alinan 1siy1, 2-3 hal degisimi egrisi altindaki alan da
yogunlastiricida atilan 1s1yr temsil eder. Pratik bir kural olarak, buharlastirici sicakligindaki her
1°C artma veya yogunlastirict sicakligindaki her 1°C azalma etkinlik katsayisini %2-4
mertebesinde iyilestirir.

Buhar sikistirmali sogutma c¢evrimlerinin ¢éziimlemesinde sik olarak kullanilan bir baska
diyagram da sekil ile verilen P-h diyagramidir. Burada dort hal degisiminden {igii birer dogru

olarak goriintip, ilgili hal degisimlerine ait egrilerin uzunluklari ile yogunlastirici ve
buharlastiricidaki 1s1 aktarimi orantilidir.
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Ideal buhar sikistirmal1 sogutma
cevriminin P-A diyagrami.

Daha 6nce tizerinde durulan ideal ¢evrimlerden farkli olarak, ideal buhar sikistirmali sogutma
cevriminde tersinmez bir hal degisimi (kisilma) oldugundan igten tersinir bir ¢evrim degildir.
Gergek buhar sikigtirmali sogutma gevrimine daha fazla benzemesi ig¢in bu hal degisimi
cevrimde tutulmaktadir. Eger kisilma vanasi yerine izantropik tiirbin kullanilmig olsa idi,
sogutkan buharlastiriciya 4 hali yerine 4’ durumunda girerdi. Boylelikle sogutma kapasitesi
artacak (4’-4 hal degisimi egrisi altinda kalan alan kadar) ve net is girisi ise azalacakti
(tirbinden elde edilen is kadar). Diger taraftan genlesme vanasinin bir tiirbin ile degistirilmesi
ile ortaya ¢ikan kazancglar, isin maliyeti ve karmasikhg: ile kiyaslandiginda uygun
olmamaktadir.

Buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde kullanilan dort elemanin timi siirekli akish
olduklarindan, dort hal degisiminin tiimiinden olusan ¢evrim de siirekli akish hal degisimleri
olarak ele alinabilirler. Is ve 1s1 terimlerine gére sogutkamin kinetik ve potansiyel enerji
degisimleri genelde kiiglik oldugu i¢in ihmal edilebilirler. Boylelikle birim kiitle i¢in siirekli



akish enerji denklemi yazilabilir. Yogunlastirici ve buharlastiricida herhangi bir is etkilesimi
olmayip, kompresor adyabatik olarak kabul edilebilir. Bu durumda buhar sikistirmali sogutma
cevrimine gore ¢alisan bir sogutma makinast ve 1s1 pompasinin etkinlik Kkatsayilari
tanimlanabilir. Burada ideal durum igin h; buharlastirict basincinda doymus buharin entalpisi,
hs ise yogunlastirici basincinda doymus sivinin entalpisi olmaktadir.

Ornek soru: Sogutucu akigkan olarak R-134a kullanilarak buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi
tarafindan bir oda -5°C sicaklikta tutulacaktir. Yogusturucuya sogutma suyu 0.13 kg/s debide
ve 20°C sicaklikta girmekte ve 28°C sicaklikta ayrilmaktadir. Sogutucu akiskan ise
yogusturucuya 1.2 MPa basingta ve 50°C sicaklikta girmekte ve doymus sivi olarak
cikmaktadir. Eger kompresor 1.9 kW gii¢ tiikketiyorsa; a) Btu/saat olarak sogutma yiikiinii ve
performans katsayisint (COP degerini) bulunuz, b) sogutucunun ikinci kanun verimini ve
¢evrimin toplam ekserji yikimii hesaplayiniz ve c) yogusturucudaki ekserji yikimimi elde
ediniz. (TO =20°C ve Cpsu = 4.18 kJ/kgOC)
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